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Tl - Method and apparatus for regenerating catalysts 

AB - Process for regenerating a catalyst filter (28, 30) used to purify 

waste gases comprises heating the catalyst to a temperature above 
the operating temperature, and simultaneously introducing a carrier 
gas to the filter so that the filter is regenerated by simultaneous 
thermal and mechanical treatment. 

An Independent claim is also included for an apparatus for carrying 
out the regeneration process comprising a heater @4) by which the 
catalyst filter is heated either directly or by means of a carrier gas 
to a temperature above the operating temperature of the filter. 
Preferred Features: The filter is heated to 50-200 degrees C above 
the operating temperature but below the temperature so that the 
filter is not damaged. 
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AB - EP1 072302 NOVELTY - Process for regenerating a catalyst filter 
(28, 30) used to purify waste gases comprises heating the catalyst 
to a temperature above the operating temperature, and 
simultaneously introducing a carrier gas to the filter so that the filter 
is regenerated by simultaneous thermal and mechanical treatment. 

- DETAILED DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is also 
included for an apparatus for carrying out the regeneration process 
comprising a heater (34) by which the catalyst filter is heated either 
directly or by means of a carrier gas to a temperature above the 
operating temperature of the filter. Preferred Features: The filter is 
heated to 50-200 deg. C above the operating temperature but 
below the temperature so that the filter is not damaged. 

- USE - For removing dust, flyash, heavy metals, dioxins, furans and 
S02, S03, NOx, CO and CHx in waste incineration plants. 

- ADVANTAGE - The catalyst filter can be regenerated over a short 
period of time 

- DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a section 
through the catalyst filter. 

- catalyst filter 28, 30 

- heater 34 
-(Dwg.1/3) 
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Computerised translation of the description of EP 1072302 Al 

[ 0001 ] The available invention concerns a technique and a device after the generic term of the 
patent claim 1 and/or. 8. 

[ 0002 ] In different branches of industry, so e.g. in incineration plants, hot flue gases fall on, 
which contain firm and gaseous materials such as dust, fly ash, heavy metals, dioxins, Furane as 
well as S02, so3, NOx, CO, CHx. 

[ 0003 ] With the thermal treatment from dropping the flue gases become the recuperation of the 
heat energy in a cooling boiler on a temperature of approx. . 220 DEG -240 DEG C cooled down. 
Before the withdrawal into the environment the flue gases with consideration of legally defined 
limiting values from pollutants are to be released to. 

[ 0004 ] For each pollutant highly effective cleaning methods were developed, which can be used 
alone or in combination. For the distance of gaseous pollutants absorbents and Adsorbentien 
and/or reagents are added, which, like in the flue gas contained solid material, to be separated 
having. The elimination of these materials takes place at a filter. Furthermore for the reaction of 
the inserted reagents catalysts are to be planned, which cause the distance of nitrogen oxides 
(so-called denitrification). 

[ 0005 ] The solids were out-filtered so far by means of bag filters from the flue gases provided 
if necessary with filter aids. The bag filters, which were normally arranged after the cooling 
boiler and with 200 DEG -220 DEG C were driven, had repeatedly far away and washed, 
whereby suitable function interruptions of the suitable filter units resulted. Furthermore by 
washing poison materials arrived in the sewage, which had to be cleaned afterwards. 

[ 0006 ] In particular for incineration plants now catalytically working filters and/or catalyst filter 
were developed, those, as in Fig. 3 shown, for the simultaneous dedusting and denitrification is 
suitable by flue gases. Such catalyst filters, which admits e.g. from of the DE-A1 36 34 360 is, 
combine the benefits of well-known separating techniques, avoid however the associated 
problems and reduce thus total costs of the gas cleaning considerably. The catalyst filter, which 
serves as high speed filtering medium for the dedusting and as solid catalyst for the noxious gas 
cleaning, exhibits preferably an inorganic, e.g. a fiber-ceramic substrate consisting of A103, Si02 
and/or SiC, which in the depth, preferably over the total cross section, with catalytically effective 
substances, as V03/Ti02 is endowed. Since by the catalytic effect of the filter not only nitrogen 
oxides, but also dioxins and Furane are effectively destroyed, is omitted besides the disposal 
dioxin and fiiranhaltiger lime/coal mixtures as special refuse. 

[ 0007 ] With the test of catalyst filters it was stated that after a service life of several weeks not 
only a clearly increased pressure drop over the filter, but also a clear reduction of catalyst 
performance result, from which an acceptance of gas flow and denitrification performance 
(typical reduction of approximately 25% after four weeks) results. 

[ 0008 ] A regeneration of the catalyst filters by washing proved as insufficient. Furthermore 
again longer function interruptions of the filter units concerned resulted as well as sewage which 
can be cleaned with this cleaning procedure. A simple and economical solution for the 
regeneration of the catalyst filters forms however the condition for their industriellen application. 
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[ 0009 ] The available invention is the basis the function to indicate a technique and a device by 
which catalyst filters can be completely regenerated regarding filter and catalysis effect within 
short time at low expenditure. 

[ 0010 ] The solution of this function succeeds using in the requirement the 1 and/or. 8 indicated 
measures. 

[ 001 1 ] Surprisingly the technique according to invention, which is simple and economically 
feasible, permits the rapid re-establishment to the mechanical and catalytic filter effect of the 
catalyst filter by simultaneous mechanical and thermal treatment. 

[ 00 1 2 ] The catalyst filter can be heated thereby directly or indirectly by the supplied schleppgas. 
During the supply heated schleppgases can without additional expenditure a symmetrical heat 
distribution be achieved. 

[ 0013 ] Particularly simply the regeneration procedure in a preferredwise arrangement of the 
invention with a burner can be realized, by whose excess air the schleppgas used for the 
mechanical and thermal treatment is formed. 

[ 0014 ] After the regeneration according to invention the additional pressure drop over the 
catalyst filter, resulted during the previous enterprise by deposits, is again disassembled. At the 
same time the catalytic effect of the catalyst filter is repaired. 

[ 0015 ] Catalyst filters, which do not have to be removed for the regeneration procedure 
according to invention, can be regenerated within few hours, so that only short function 
interruptions result. The regeneration technique and the suitable device permit besides the 
sequential regeneration of the filter units, so that the unit can be driven during the regeneration 
procedure without interruption. 

[ 0016 ] Altogether a substantial reduction of the operating expenditure arises as a result of the 
technique according to invention and the device. ' 

[ 0017 ] The invention is for example described in the following using a drawing. Fig. 1 shows 
a device 10 in a preferential arrangement with two filterelementen and two clean gas chambers, 
Fig, suitable for the regeneration according to invention of catalyst filters. 2 a further device 1 00, 
and Fig suitable for the regeneration according to invention of catalyst filters. 3 the schematic 
representation of the effect of a catalyst filter. 

[ 0018 ] Fig. 1 shows a device according to invention 10, to which the flue gas which can be 
cleaned is supplied e.g. by that the incinerator topped cooling boiler 74 of an incineration plant 
in schematic representation. The flue gases, which contain firm and gaseous materials such as 
dust, fly ash, heavy metals, dioxins, Furane as well as S02, so3, NOx, CO, CHx, will be supplied 
by way of a flue gas line 12 of a cleaning device 14, out-filtered in that the solid and gaseous 
materials mentioned using from initially described catalyst filters 28, 30 and/or converted into 
environmentalcompatible gases. The in such a way cleaned flue gases become over a clean gas 
line 1 6 of a further treatment supply. 
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[ 0019 ] The cleaning device 14 covers in the arrangement from a conical lower and cylindric 
upper housing section, for example shown, 20 and/or. 22 consisting filter housing of 1 8, which 
exhibits on the bottom a connected an entry opening 72 and catalyst filters 28,30 kerzenfoermige 
on the top outlets with the flue gas line 12, into which are inserted, those, as initially described, 
for the simultaneous dedusting and denitrification by flue gases is suitable. [ 0020 ] From Fig. 
it is evident to 3 that by a filterelement 28; 30 in the flue gas contained dust 76 to be separated 
and NO -, NH3-Komponenten into N2 as well as HO be converted. [ 002 1 ] The cleaned flue gas 
becomes preferably by means of an induced draught blower 15 of the catalyst filter 28; 30 ever 
over an final clean gas chamber 24; 26 as well as a non-return valve 52; 54 to the clean gas line 
16 conveyed. [ 0022 ] To the better summary are in Fig. 1 (and Fig. 2) only two catalyst filters 
28, 30 and two clean gas chambers 24, 26 shown. Under normal conditions however often more 
than hundred catalyst filters and several clean gas chambers are used. [ 0023 ] One in Fig. 1 clean 
gas chambers shown 24; is connected furthermore to 26 with a regeneration device 36, which 
serves for the execution of the regeneration procedure. [ 0024 ] A comparison in Fig. 1 and Fig. 
it shows 2 represented devices 10 and 100 that these itself only by the regeneration devices 36 
used therein;. 3 60 differentiates. 

[ 0025 ] Particularly favourably can for the temperature rise of the catalyst filter 28; 30 serving 
schleppgas, as with in Fig. 1 regeneration device shown 36, by the excess air of a gas burner 34 
to be formed. In addition each clean gas chamber is 24; 26 with a combustion chamber 78; 80 
provides, to those the gas burner 34 over a connecting piece 92; 94 is put onable. The gas burner 
34 becomes with a gaseous fuel 48, e.g.. Propane, as well as a high surplus of burner air 50 
drove. The in such a way created hot schleppgase are sucked through vacuum dominant in the 
filter housing 1 8 (approximately minus 30 mbar), against the normal direction of flow of the flue 
gases, the inside the filter housing 18. The supply of the schleppgase heated up to the clean gas 
chambers 24, 26 can come also from a combustion chamber with a distribution conduit and 
suitable flaps. For the normal operation the connecting piece becomes 92; 94 with a cap 96 
finally. 

[ 0026 ] The generation mean schleppgases is however also with in Fig, 2 regeneration 
device shown 360 possible. In addition by a gas supply unit 46 over a supply line 40 and a 
non-return valve 44 schleppgas is inserted into the associated clean gas chamber 26, which 
is heated up there by a heating device 340 and aspirated afterwards into the catalyst filter 
30. The heating device 340 is preferably a heating element heatable by steam or electric 
current. Is furthermore possible the use of microwave emitters, which, instead of the 
schleppgases, which heat catalyst filters up 28, 30 directly. The arrangement of the heating 
elements 340 outside of the clean gas chambers 24; is likewise possible for 26. 

[ 0027 ] Filter-deaf the 76 accumulating in the filter housing 18 e.g. a cell wheel air-lock or a 
snail) a filter deaf reservoir 58 is supplyable by way of a discharge device 60. 

[ 0028 ] Become following the working principle of the cleaning device 14 as well as the 
technique according to invention and the device 10; 100 more near describes. 

[ 0029 ] The flue gases created by the incinerator of the incineration plant 74 by the flue gas line 
12 into the flue gas purification unit 10 becomes after the cooling in the cooling boiler; 100 
initiated. For the reduction of the nitrogen oxides contained in the flue gas over the line 63 
ammonia is initiated into the flue gas stream in a dose, which was determined on basis of 
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up-to-date measured nitrogen oxide values. If an additional absorption is wished S02 to HF, by 
sour noxious gases such as HC1, additionally a dry additive (e.g. Calziumhydroxid or other alkali 
or alkaline-earth oxides, hydroxides, carbonates or hydrogencarbonates) can be eingeduest over 
the line 62. The preferably in such a manner pre-treated flue gas is supplied by means of the 
above-mentioned induced draught blower 1 5 of the entry opening 72 of the filter housing 1 8 and 
flowed through in it the catalyst filters 28 and 30. By the catalyst filters 28 and 30 the dust 76 
contained in the flue gas becomes (see Fig. 3) filtered, while the nitrogen oxides, coal monoxides 
and hydrocarbons contained in the flue gas by the catalytically effective layers of the catalyst 
filters 28 and 30 into nitrogen, water vapour and carbon dioxide are converted at the same time. 
The in such a way filtered and cleaned flue gas becomes of the catalyst filters 28 and 30 ever 
over the separated clean gas chambers 24; 26 by the induced draught blower 1 5 conveyed to the 
clean gas line 16. 

[ 0030 ] With the test of catalyst filters 28, 30 it was stated that after a service life of several 
weeks not only a clearly increased pressure drop over the filter, but also a clear reduction of 
catalyst performance result, from which an acceptance of gas flow and denitrification 
performance (typical reduction of approximately 25% after four weeks) results. 

[ 003 1 ] It admits is that in the pores of the catalyst filters 28, 30 condensing substances, as for 
example ammonium salts and schwermetallsalze, to a reduction of the passage area and thus to 
an increase of the pressure drop oyer the catalystfilters 28 and 30 lead, so that the flue gas flow 
is strongly obstructed to work (over against this procedure, the smoke flow through suitable 
increase of the performance of the induced draught blower 1 5 preferably constantly held). At the 
same time reduces the catalytic effect of the catalyst filters 28 and 30, which is to be at least 
partly led on surface deposits on catalytically effective layers back. 

[ 0032 ] As soon as the power loss of the catalyst filters 28 and 30 (e.g. reduction of 
denitrification performance, reduced flue gas flow and/or increased pressure drop) exceeded an 
intended value, the catalyst filters become 28, 30 with application of the technique according to 
invention using the regeneration device 36; 360 regenerates. 

[ 0033 ] In the technique according to invention a catalyst filter 28, to a temperature, which can 
be regenerated, is heated 30 which lies over its operating temperature. Becomes simultaneous 
the catalyst filter 28; 30 a schleppgas supplied, so that the catalyst filter 28; 30 by simultaneous 
thermal and mechanical treatment one regenerates. 

[ 0034 ] By the temperature treatment the catalytic effectiveness of the catalyst filter becomes 
28; 30 again prepares. At the same time the substances adhering at the filter surface (so-called 
filter cake) are partly sublimated and by the schleppgas mechanically by the catalyst filter 28; 
30 replaced and led away. 

[ 0035 ] The mechanical replacement at the catalyst filter of the 28; 30 adhering substances 
thereby preferentially by compressed air and/or compressed gas impacts one supports, which is 
overlaid if necessary the schleppgas by stossweise supply of a further gaseous medium. In the 
device of Fig. 1 in addition compressed air lances 86, 88 are intended, over by brief opening of 
the associated valves of 82, 84 compressed airs jet to the catalyst filters 28; 30 to be delivered. 
Typically every 5-10 minutes of compressed airs jet are delivered, which exhibit a pulse time of 
approximately 25-100 ms. The compressed airs jet are regularly applied preferably also in the 
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normal operation. 

[ 0036 ] Replaced particles become then with the flue gas stream the second catalyst filter 28 (see 
Fig. 1, 2) supplied or falls on the base of the filter housing 18, where they are supplied to the 
filter deaf reservoir 58 by way of the discharge device 60. 

[ 0037 ] As in Fig. 1 and 2 shown, the direction of flow of the schleppgases runs preferably 
opposite for the direction of flow of the flue gas. Thus the adhering substances leave themselves 
easier by the catalyst filter 28; 30 replace and back into that flue gas which can be cleaned 
transfer. 

[ 0038 ] The temperature, on those the catalyst filter 28; 30 during the regeneration procedure 
one heats, lies, as previously mentioned, over its operating temperature. There itself the 
temperature dependent processes of the reduction ratios of catalyst filters 28; 30 for different 
gases, like CO, C3H8, NO from each other differentiates between, the operatings temperature 
by the users is as required defined. It has itself shown that it is particularly favourable, to select 
regeneration temperatures the 50 DEG C-200 DEG C over the operating temperature of the 
catalyst filters 28; 30 lies. 

[ 0039 ] With an operating temperature of a catalyst filter 28; 30 within the range of 200 DEG 
C to 250 DEG C for a regeneration procedure, which lasts one depending upon contamination 
about until four hours, e.g. a regeneration temperature is selected by 300 DEG C to 400 DEG C. 
The regeneration procedure can be in principle shortened by the application of higher 
temperatures. The regeneration temperature is selected however preferentially below the range, 
with damages of the catalyst filter 28; 30 to occur can. 

[ 0040 ] The regeneration effected prefers with a gas flow of approx.. 50 m<3>/h related to a 
filter surface of 1 m<2 >. During the regeneration procedure the connection between the clean 
gas chamber flowed through by schleppgas becomes 24; 26 and the clean gas line 1 6 interrupted, 
so that no schleppgas escapes directly into the clean gas line 16. As in Fig. 1 and 2 shown, the 
schleppgas is sucked by means of the induced draught blower 15 over the catalyst filter which 
can be regenerated 30 into the filter housing 18 and from there over catalyst filters 28 for clean 
gas line 16 in the normal operation. The following regeneration of the second catalyst filter 28 
takes place in the same way. 

[ 0041 ] By the technique according to invention catalyst filters 28 can; 30 at low expenditure 
and to be thus economically regenerated. The disturbing pressure drop over the catalyst filter 28; 
30 as well as the resulted reduction of the catalytic effect is eliminated with simple means. The 
indicated device is particularly well suitable for the execution of the technique. 

[ 0042 ] The invention is contained for the recovery by catalyst filters applicably, which are 
intended for the cleaning of gases, the feststoffliche and/or gaseous contaminations. These 
contaminated gases, which are termed simplicity for the sake of as flue gases, can cover arbitrary 
exhaust gases. Reference symbol list 
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12 flue gas line 

14 cleaning device of 

1 5 induced draught blowers 

16 clean gas line of 
1 8 filter housings 

20 lower housing section 

22 upper housing section 

24; 26 clean gas chambers 

28; 30 catalyst filters 

34; 340 heating devices (gas burner) 

36; 360 regeneration devices (Fig. 1; Fig. 2) 

40 supply line 

44 non-return valve 

46 gas supply unit 

48 gaseous fuel (e.g. propane) 

50 burner air 

52; 54 non-return valve of 

58 filter deaf reservoirs 

60 discharge device for dust 

62 metering firm additives 

63 metering of ammonia 
72 entry opening of 

74 cooling boilers 
76 dust 

78; 80 combustion chambers 

82; 84 valves for compressed air lances 

86; 88 compressed air lances 

92; 94 combustion chamber connecting pieces 

96 removable cap for connecting pieces 
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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Regeneration von Katalysatoren 



(57) Das Verfahren dient zur Regeneration eines 
insbesondere in Mullverbrennungsanlagen zur Reini- 
gung von Rauchgasen dienenden Katalysatorfilters (28, 
30), welches zur mechanischen Abtrennung von Fest- 
stoffen sowie zur Reinigung bzw. Umwandlung von gas- 
formigen Verunreinigungen geeignet ist. Dabei wird das 
Katalysatorfilter (28, 30) auf eine Temperatur erwarmt, 
die uber dessen Betriebstemperatur liegt. Gleichzeitig 
wird dem Katalysatorfilter (28, 30) ein Schleppgas 
zugefuhrt, so dass das Katalysatorfilter (28, 30) durch 
gleichzeitige thermische und mechanische Behandlung 
regeneriert wird. Das erfindungsgemasse Verfahren, 
das einfach und kostengunstig durchfuhrbar ist, erlaubt 
somit die rasche Wiederherstellung der mechanischen 
und katalytischen Filterwirkung des Katalysatorfilters 
durch simultane mechanische und thermische Behand- 
lung. Die Vorrichtung erlaubt eine sequentielle Regene- 
ration der Katalysatorfilter (28, 30), so dass die 
Rauchgasreinigungsanlage (10) auch wahrend der 
Regeneration der Katalysatorfilter (28, 30) ohne Unter- 
bruch betrieben werden kann. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 bzw. 8. 

[0002] In verschiedenen Industriezweigen, so z.B. 
in Mullverbrennungsanlagen, fallen heisse Rauchgase 
an, die teste und gasformige Stoffe wie Staub, Flug- 
asche, Schwermetalle, Dioxine, Furane sowie 
S0 2 ,S0 3 , NO Xt CO, CH X enthalten. 
[0003] Bei der thermischen Behandlung von Abfall 
werden die Rauchgase zur Ruckgewinnung der War- 
meenergie in einem Kuhlkessel auf eine Temperatur 
von ca. 220°-240°C abgekuhlt. Vor dem Austritt in die 
Umgebung sind die^ Rauchgase unter Berucksichtigung 
gesetzlich festgelegter Grenzwerte von Schadstoffen zu 
befreien. 

[0004] Fur jeden Schadstoff wurden hochwirksame 
Reinigungsverfahren entwickelt, die allein oder in Kom- 
bination eingesetzt werden konnen. Zur Entfernung 
gasformiger Schadstoffe werden Absorbentien und 
Adsorbentien bzw. Reagentien zugegeben, welche, wie 
auch die im Rauchgas enthaltenen festen Stoffe, aus- 
geschieden werden mussen. Die Ausscheidung dieser 
Stoffe erfolgt an einem Filter. Fur die Reaktion der ein- 
gefugten Reagentien sind ferner Katalysatoren vorzu- 
sehen, die die Entfernung von Stickoxyden (sogenannte 
Entstickung) bewirken. 

[0005] Die Feststoffe wurden bisher mittels 
Schlauchfiltern aus den gegebenenfalls mit Filterhilfs- 
mitteln versehenen Rauchgasen ausfiltriert. Die 
Schlauchfilter, die nach dem Kuhlkessel angeordnet 
waren und normalerweise bei 200°-220°C betrieben 
wurden, mussten ofters entfernt und gewaschen, 
wodurch entsprechende Funktionsunterbruche der ent- 
sprechenden Filtereinheiten entstanden. Durch das 
Waschen gelangten ferner Giftstoffe ins Abwasser, das 
anschliessend gereinigt werden musste. 
[0006] Insbesondere fur Mullverbrennungsanlagen 
wurden nun katalytisch wirkende Filter bzw. Katalysa- 
torfilter entwickelt, die, wie in Fig. 3 gezeigt, zur gleich- 
zeitigen Entstaubung und Entstickung von Rauchgasen 
geeignet sind. Derartige Katalysatorfilter, die z.B. aus 
der DE-A1 36 34 360 bekannt sind, kombinieren die 
Vorteile bekannter Abscheidetechniken, vermeiden 
aber die damit verbundenen Probleme und reduzieren 
somit die Gesamtkosten der Gasreinigung betrachtlich. 
Das Katalysatorfilter, das als Hochleistungsfilterme- 
diumfurdie Entstaubung und als Festkorperkatalysator 
fur die Schadgasreinigung dient, weist vorzugsweise 
ein anorganisches, z.B. ein faserkeramisches Trager- 
material bestehend aus Al 2 0 3 , Si0 2 und/oder SiC auf, 
das in der Tiefe, vorzugsweise uber den gesamten 
Querschnitt, mit katalytisch wirksamen Substanzen, wie 
V 2 03/Ti0 2 dotiert ist. Da durch die katalytische Wirkung 
des Filters nicht nur Stickoxyde, sondern auch Dioxine 
und Furane wirkungsvoll zerstort werden, entfallt 
zudem die Entsorgung dioxin- und furanhaltiger 
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Kalk/Kohle-Gemische als Sondermull. 
[0007] Bei der Erprobung von Katalysatorfiltern 
wurde festgestellt, dass nach einer Betriebsdauer von 
mehreren Wochen nicht nur ein deutlich erhohter 
5 Druckverlust uber dem Filter, sondern auch eine deutli- 
che Reduktion der Katalysatorleistung entsteht, woraus 
eine Abnahme von Gasdurchfluss und Entstickungslei- 
stung (typische Reduktion von etwa 25% nach vier 
Wochen) resultiert. 
10 [0008] Eine Regeneration der Katalysatorfilter 
durch Waschen erwies sich als ungenugend. Ferner 
entstanden> bei diesem Reinigungsvorgang wiederum 
langere Funktionsunterbruche der betreffenden Filter- 
einheiten sowie zu reinigendes Abwasser. Eine einfa- 
15 che und kostengunstige Losung zur Regeneration der 
Katalysatorfilter bildet jedoch die Voraussetzung fur 
deren industriellen Einsatz. 

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die 
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung 
20 anzugeben, durch die Katalysatorfilter hinsichtlich Fil- 
ter- und Katalysewirkung innerhalb kurzer Zeit mit 
geringem Aufwand vollstandig regeneriert werden kon- 
nen. 

[0010] Die Losung dieser Aufgabe gelingt anhand 
25 der im Anspruch 1 bzw. 8 angegebenen Massnahmen. 
[0011] Oberraschenderweise erlaubt das erfin- 
dungsgemasse Verfahren, das einfach und kostengun- 
stig durchfuhrbar ist, die rasche Wiederherstellung der 
mechanischen und katalytischen Filterwirkung des 
30 Katalysatorfilters durch simultane mechanische und 
thermische Behandlung. 

[0012] * Das Katalysatorfilter kann dabei direkt oder 
indirekt durch das zugeftihrte Schleppgas erwarmt wer- 
den. Bei der Zufuhrung erwarmten Schleppgases kann 
35 ohne zusatzlichen Aufwand eine gleichmassige War- 
meverteilung erzielt werden. 

[0013] Besonders einfach kann der Regenerations- 
vorgang in einer vorzugsweisen Ausgestaltung der 
Erfindung mit einem Brenner realisiert werden, durch 
40 dessen Luftuberschuss das fur die mechanische und 
thermische Behandlung verwendete Schleppgas gebil- 
det wird. 

[0014] Nach der erfindungsgemassen Regenera- 
tion ist der wahrend dem vorgangigen Betrieb durch 
45 Ablagerungen entstandene zusatzliche Druckverlust 
uber dem Katalysatorfilter wieder abgebaut. Gleichzei- 
tig ist die katalytische Wirkung des Katalysatorfilters 
wieder hergestellt. 

[0015] Katalysatorfilter, die fur den erfindungsge- 
50 massen Regenerationsvorgang nicht ausgebaut wer- 
den mussen, konnen innerhalb von wenigen Stunden 
regeneriert werden, so dass nur kurze Funktionsunter- 
bruche entstehen. Das Regenerationsverfahren und die 
entsprechende Vorrichtung erlauben zudem die 
55 sequentielle Regeneration der Filtereinheiten, so dass 
die Anlage wahrend dem Regenerationsvorgang ohne 
Unterbruch betrieben werden kann. 
[0016] Insgesamt ergibt sich durch das erfindungs- 
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gemasse Verfahren und die Vorrichtung eine erhebliche 
Reduktion des Betriebsaufwandes. 
[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand 
einer Zeichnung beispielsweise erlautert. Dabei zeigt 

Fig. 1 eine zur erfindungsgemassen Regeneration 
von Katalysatorfiltern geeignete Vorrichtung 
10 in einer bevorzugten Ausgestaltung mit 
zwei Filterelementen und zwei Reingaskam- 
mern, 

Fig. 2 eine weitere zur erfindungsgemassen Rege- 
neration von Katalysatorfiltern geeignete 
Vorrichtung 100, und 

Fig. 3 die schematische Darstellung der Wirkung 
eines Katalysatorfilters. 

[0018] Fig. 1 zeigt in schematische r Darstellung 
eine erfindungsgemasse Vorrichtung 10, der das zu rei- 
nigende Rauchgas z.B. von dem dem Verbrennungs- 
ofen nachgeschalteten Kuhlkessel 74 einer 
Mullverbrennungsaniage zugefuhrt wird. Die Rauch- 
gase, die feste und gasformige Stoffe wie Staub, Flug T 
asche, Schwermetalle, Dioxine, Furane sowie 
S02,S0 3 , NO x , CO, CH X enthalten, werden uber eine 
Rauchgasleitung 12 einer Reinigungsvorrichtung 14 
zugefuhrt, in der die genannten festen und gasformigen 
Stoffe anhand von eingangs beschriebenen Katalysa- 
torfiltern 28, 30 ausfiltriert bzw. in umweltvertragliche 
Gase umgewandelt werden. Die so gereinigten Rauch- 
gase werden uber eine Reingasleitung 16 einer weite- 
ren Behandlung zufuhrt. 

[0019] Die Reinigungsvorrichtung 14 umfasst ein in 
der beispielsweise gezeigten Ausgestaltung aus einem 
kegelformigen unteren und zylinderfdrmigen oberen 
Gehauseabschnitt 20 bzw. 22 bestehendes Filterge- 
hause 18, das auf der Unterseite eine mit der Rauch- 
gasleitung 12 verbundene Eintrittsoffnung 72 und auf 
der Oberseite Austrittsoffnungen aufweist, in die ker- 
zenformige Katalysatorfilter 28, 30 eingefugt sind, die, 
wie eingangs beschrieben, zur gleichzeitigen Entsta'u- 
bung und Entstickung von Rauchgasen geeignet sind. 
[0020] Aus Fig. 3 ist ersichtlich, dass durch ein Fil- 
terelement 28; 30 im Rauchgas enthaltener Staub 76 
abgetrennt und NO-, NH 3 -Komponenten in N 2 sowie 
H2O umgewandelt werden. 

[0021] Das gereinigte Rauchgas wird vorzugsweise 
mittels einem Saugzuggeblase 15 von den Katalysator- 
filter 28; 30 je uber eine abgeschlossene Reingaskam- 
mer 24; 26 sowie - ein Sperrventil 52; 54 zur 
Reingasleitung 16 gefordert. 

[0022] Zur besseren Obersicht sind in Fig. 1 (und 
Fig. 2) nur zwei Katalysatorfilter 28, 30 und zwei Rein- 
gaskammern 24, 26 gezeigt. Im Normalfall werden 
jedoch oft mehr als hundert Katalysatorfilter und meh- 
rere Reingaskammern verwendet. 
[0023] Eine der in Fig. 1 gezeigten Reingaskam- 



mern 24; 26 ist ferner mit einer Regenerationsvorrich- 
tung 36 verbunden, die zur Durchfuhrung des 
Regenerationsvorganges dient. 

[0024] Ein Vergleich der in Fig. 1 und Fig. 2 darge- 
5 stellten Vorrichtungen 10 und 100 zeigt, dass diese sich 
nur durch die darin verwendeten Regenerationsvorrich- 
tungen 36; 360 unterscheiden. 

[0025] Besonders vorteilhaft kann das zur Erwar- 
mung des Katalysatorfilters 28; 30 dienende Schlepp- 

10 gas, wie bei der in Fig. 1 gezeigten 
Regenerationsvorrichtung 36, durch den Luftiiber- 
schuss eines Gasbrenners 34 gebildet werden. Dazu ist 
jede Reingaskammer 24; 26 mit einer Brennkammer 
78; 80 versehen, an die der Gasbrenner 34 uber einen 

15 Stutzen 92; 94 aufsetzbar ist. Der Gasbrenner 34 wird 
mit einem Brenngas 48, z.B. Propan, sowie einem 
hohen Oberschuss an Brennerluft 50 betrieben. Die so 
erzeugten heissen Schleppgase werden durch den im 
Filtergehause 18 herrschenden Unterdruck (etwa minus 

20 30 mbar), entgegen der normalen Stromungsrichtung 
der Rauchgase, in das Innere des Filtergehauses 18 
gesaugt. Die Zufuhrung der erhitzten Schleppgase zu 
den Reingaskammern 24, 26 kann auch aus einer 
Brennkammer mit einer Verteilleitung und entsprechen- 

25 den Klappen erfolgen. Fur den Normalbetrieb wird der 
Stutzen 92; 94 mit einem Deckel 96 abgeschlossen. 
[0026] Die Erzeugung heissen Schleppgases ist 
jedoch auch mit der in Fig. 2 gezeigten Regenerations- 
vorrichtung 360 moglich. Dazu wird von einer Gasver- 

30 sorgungseinheit 46 uber eine Versorgungsleitung 40 
und ein Sperrventil 44 Schleppgas in die zugehorige 
Reingaskammer 26 eingefuhrt, das dort durch eine 
Heizvorrichtung 340 erhitzt und anschliessend in das 
Katalysatorfilter 30 eingesaugt wird. Die Heizvorrich- 

35 tung 340 ist vorzugsweise ein durch Dampf oder elektri- 
schen Strom erwarmbares Heizelement. Moglich ist 
ferner die Verwendung von Mikrowellenstrahlern, die, 
statt des Schleppgases, die Katalysatorfilter 28, 30 
direkt erhitzen. Die Anordnung der Heizelemente 340 

40 ausserhalb der Reingaskammern 24; 26 ist ebenfalls 
moglich. 

[0027] DerJm Filtergehause 18 anfallende Filters- 
taub 76 ist (iber eine Austragvorrichtung 60, z.B. eine 
Zellradschleuse oder Schnecke) einem Filterstaubbe- 
45 halter 58 zufuhrbar. 

[0028] Nachfolgend wird die Funktionsweise der 
Reinigungsvorrichtung 14 sowie das erfindungsge- 
masse Verfahren und die Vorrichtung 10; 100 naher 
erlautert. 

50 [0029] Die vom Verbrennungsofen der Mullverbren- 
nungsaniage erzeugten Rauchgase werden nach der 
Abkuhlung im Kuhlkessel 74 durch die Rauchgasleitung 
12 in die Rauchgasreinigungsanlage 10; 100 eingelei- 
tet. Zur Reduktion der im Rauchgas enthaltenen Stick- 

55 oxide wird uber die Leitung 63 Ammoniak in den 
Rauchgasstrom in einer Dosis eingeleitet, die auf 
Grundlage aktuell gemessener Stickoxid-Werte ermit- 
telt worden ist. Wird eine zusatzliche Absorption von 
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sauren Schadgasen wie HCI, HF, S0 2 gewunscht, kann 
uber die Leitung 62 zusatzlich ein trockenes Additiv 
(z.B. Calziumhydroxid oder andere Alkali- oder Erdalka- 
lioxide, -hydroxide, -carbonate oder hydrogencarbo- 
nate) eingedust werden. Das vorzugsweise derart 
vorbehandelte Rauchgas wird mittels dem obener- 
wahnten Saugzuggeblase 15 der Eintrittsoffnung 72 
des Filtergehauses 18 zugefuhrt und durchstromt darin 
die Katalysatorfilter 28 und 30. Von den Katalysatorfil- 
tern 28 und 30 wird der im Rauchgas enthaltene Staub 
76 (siehe Fig, 3) gefiltert, wahrend gleichzeitig die im 
Rauchgas enthaltenen Stickoxide, Kohlenmonoxide 
und Kohlenwasserstoffe durch die katalytisch wirksa- 
men Schichten der Katalysatorfilter 28 und 30 in Stick- 
stoff, Wasserdampf und Kohlendioxid umgewandeft 
werden. Das so gefilterte und gereinigte Rauchgas wird 
von den Katalysatorfiltern 28 und 30 je uber die vonein- 
ander getrennten Reingaskammern 24; 26 durch das 
Saugzuggeblase 15 in die Reingasleitung 16 gefordert. 
[0030] Bei der Erprobung von Katalysatorfiltern 28, 
30 wurde festgestellt, dass nach einer Betriebsdauer 
von mehreren Wochen nicht nur ein deutlich erhohter 
Druckverlust uber dem Filter, sondern auch eine deutli- 
che Reduktion der Katalysatorleistung entsteht, woraus 
eine Abnahme von Gasdurchfluss und Entstickungslei- 
stung (typische Reduktion von etwa 25% nach vier 
Wochen) resultiert. 

[0031] Bekannt ist, dass in den Poren der Katalysa- 
torfilter 28, 30 auskondensierende Substanzen, wie bei- 
spielsweise Ammoniumsalze und Schwermetallsalze, 
zu einer Verkleinerung des Stromungsquerschnittes 
und damit zu einer Zunahme des Druckverlustes uber 
den Katalysatorfiltern 28 und 30 fuhren, so dass der 
Rauchgasdurchfluss stark behindert wird (urn diesem 
Vorgang entgegen zu wirken, wird der Rauchdurchfluss 
durch entsprechende Erhohung der Leistung des Saug- 
zuggeblases 15 vorzugsweise konstant gehalten). 
Gleichzeitig reduziert sich die katalytische Wirkung der 
Katalysatorfilter 28 und 30, was zumindest teilweise.auf 
Oberfiachenablagerungen auf katalytisch wirksamen 
Schichten zuruck zu fuhren ist. 

[0032] Sobald der Leistungsabfall der Katalysator- 
filter 28 und 30 (z.B. Reduktion der Entstickungslei- 
stung, reduzierter Rauchgasdurchfluss bzw. erhohter 
Druckyerlust) einenVorgesehenen Wert uberschritten 
hat, werden die Katalysatorfilter 28, 30 unter Anwen- 
dung des erfindungsgemassen Verfahrens anhand der 
Regeneration svorrichtung 36; 360 regeneriert. 
[0033] Nach dem erfindungsgemassen Verfahren 
wird ein zu regenerierendes Katalysatorfilter 28, 30 auf 
eine Temperatur erwarmt, die uber dessen Betriebs- 
temperatur liegt. Gleichzeitig wird dem Katalysatorfilter 
28; 30 ein Schleppgas zugefuhrt, so dass das Katalysa- 
torfilter 28; 30 durch gleichzeitige thermische und 
mechanische Behandlung regeneriert wird. 
[0034] Durch die Temperaturbehandlung wird die 
katalytische Wirksamkeit des Katalysatorfilters 28; 30 
wieder erstellt. Gleichzeitig werden die an der Filter- 



oberflache anhaftenden Substanzen (sogenannter Fil- 
terkuchen) teilweise sublimiert und durch das 
Schleppgas mechanisch vom Katalysatorfilter 28; 30 
abgelost und weggefuhrt. 
5 [0035] Das mechanische Ablosen der am Katalysa- 
torfilter 28; 30 anhaftenden Substanzen wird dabei 
bevorzugt durch Druckluft- bzw. Druckgasstosse unter- 
stutzt, die dem Schleppgas gegebenenfalis durch 
stossweise Zufuhr eines weiteren gasformigen Medi- 
ae urns iiberlagert werden. In der Vorrichtung von Fig. 1 
sind dazu Druckluftlanzen 86, 88 vorgesehen, uber die 
durch kurzzeitige Offnung der zugehorigen Ventile 82, 
84 Druckluftstosse an die katalysatorfilter 28; 30 abge- 
geben werden. Typischerweise werden alle 5-10 Minu- 
15 ten Druckluftstosse abgegeben, die eine Impulsdauer 
von etwa 25-100 ms aufweisen. Die Druckluftstosse 
werden vorzugsweise auch im Normalbetrieb regelmas- 
sig angewendet. 

[0036] Abgeloste Partikel werden sodann mit dem 

20 Rauchgasstrom dem zweiten Katalysatorfilter 28 (siehe 
Fig. 1,2) zugefuhrt oder fallen auf den Boden des Filter- 
gehauses 18, wo sie uber die Austragvorrichtung 60 
dem Filterstaubbehalter 58 zugefuhrt werden. 
[0037] Wie in Fig. 1 und 2 gezeigt, verlauft die Stro- 

25 mungsrichtung des Schleppgases vorzugsweise entge- 
gengesetzt zur Strpmungsrichtung des Rauchgases. 
Dadurch lassen sich die anhaftenden Substanzen leich- 
ter vom Katalysatorfilter 28; 30 ablosen und zuruck in 
das zu reinigende Rauchgas uberfuhren. 

30 [0038] Die Temperatur, auf die das Katalysatorfilter 
28; 30 wahrend dem Regenerationsvorgang erwarmt 
wird, liegt, wie bereits erwahnt, uber dessen Betriebs- 
temperatur. Da sich die temperaturabhangigen Verlaufe 
der Reduktionsgrade von Katalysatorfiltern 28; 30 fur 

35 verschiedene Gase, wie CO, C 3 H 8 , NO voneinander 
unterscheiden, werden die Betriebstemperaturen von 
den Anwendern nach Bedarf festgelegt. Es hat sich 
gezeigt, dass es besonders vorteilhaft ist, Regenerati- 
onstemperaturen zu wahlen, die 50°C-200°C uber der 

40 Betriebstemperatur der Katalysatorfilter 28; 30 liegen. 
[0039] Bei einer Betriebstemperatur eines Kataly- 
satorfilters 28; 30 im Bereich von 200°C bis 250°C wird 
fur einen Regenerationsvorgang, der je nach Verunrei- 
nigung etwa eine bis vier Stunden dauert, z.B. eine 

45 Regenerationstemperatur' von 300°C bis 400°C 
gewahlt. Durch die Anwendung hoherer Temperaturen 
kann der Regenerationsvorgang grundsatzlich verkurzt 
werden. Die Regenerationstemperatur wird jedoch 
bevorzugt unterhalb des Bereichs gewahlt, bei dem 

so Beschadigungen des Katalysatorfilters 28; 30 auftreten 
konnen. 

[0040] Die Regeneration erfolgt bevorzugt mit 
einem Gasstrom von ca. 50 m 3 /h bezogen auf eine Fil- 
teroberflache von 1 m 2 . Wahrend dem Regenerations- 
55 vorgang wird die Verbindung zwischen der von 
Schleppgas durchstromten Reingaskammer 24; 26 und 
der Reingasleitung 16 unterbrochen, damit kein 
Schleppgas direkt in die Reingasleitung 16 entweicht. 
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Wie in Fig. 1 und 2 gezeigt, wird das Schleppgas mittels 
dem Saugzuggeblase 15 uber das zu regenerierende 
Katalysatorfilter 30 in das Filtergehause 18 und von dort 
uber das im Normalbetrieb befindliche Katalysatorfilter 
28 zur Reingasleitung 16 gesaugt. Die anschliessende 5 
Regeneration des zweiten Katalysatorfi Iters 28 erfolgt in 
gleicher Weise. 

[0041] Durch das erfindungsgemasse Verfahren 
konnen Katalysatorfilter 28; 30 mit geringem Aufwand 
und somit kostengunstig regeneriert werden. Der sto- 10 
rende Druckverlust uber dem Katalysatorfilter 28; 30 
sowie die entstandene Reduktion der katalytischen Wir- 
kung werden mit einfachen Mitteln beseitigt. Die ange- 
gebene Vorrichtung ist zur Durchfuhrung des 
Verfahrens besonders gut geeignet. 15 
[0042] Die Erfindung ist zur Regenerierung von 
Katalysatorfiltern anwendbar, die zur Reinigung von 
Gasen vorgesehen sind, die feststoffliche und/oder gas- 
formige Verunreinigungen enthalten. Diese verunreinig- 
ten Gase, die einfachheitshalber als Rauchgase 20 
bezeichnet werden, konnen beliebige Abgase umfas- 
sen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Regeneration eines insbesondere in 
Mullverbrennungsanlagen zur Reinigung von 
Rauchgasen dienenden Katalysatorfilters (28, 30), 
welches zur mechanischen Abtrennung von Fest- 
stoffen sowie zur Reinigung bzw. Umwandlung von 
gasformigen Verunreinigungen geeignet ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Katalysatorfilter 
(28, 30) auf eine Temperatur erwarmt wird, die uber 
dessen Betriebstemperatur liegt und dass dem 
Katalysatorfilter (28, 30) gleichzeitig ein Schlepp- 
gas zugefuhrt wird, so dass das Katalysatorfilter 
(28, 30) durch gleichzeitige thermische und mecha- 
nische Behandlung regeneriert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Katalysatorfilter (28, 30) auf 
eine Temperatur erwarmt wird, die 50°C bis 200°C 
uber der Betriebstemperatur und/oder die unterhalb 
der Temperatur liegt, bei der eine Beschadigung 
des Katalysatorfilters (28, 30) auftreten kann. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Katalysatorfilter (28, 30) 
durch einen Warmestrahler oder ein durch Dampf 
oder elektrischen Strom erwarmbares Heizelement 
(340) direkt oder indirekt durch gegebenenfalls aus 
Dampf oder Luft bestehendes heisses Schleppgas 
erwarmt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Schleppgas durch den Luftuber- 
schuss eines Brenners (34) gebildet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3. oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Schleppgas von der 
Reingasseite her durch das Katalysatorfilter (28, 
30) hindurchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass dem Schlepp- 
gas Druckimpulse uberlagert werden, die durch 
eine Anderung des Schleppgasfiusses oder durch 
stossweise Zufuhr eines weiteren gasformigen 
Mediums bewirkt werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che fur eine Anlage mit mehreren Katalysatorfiltern 
(28, 30), dadurch gekennzeichnet, dass der Rege- 
neration svorgang fur einen Teil der Katalysatorfilter 
(28; 30) durchgefuhrt wird, wahrenddem sich wei- 
tere Katalysatorfilter (30; 28) im Normalbetrieb 
befmden. 

8. Vorrichtung insbesondere fur Mullverbrennungsan- 
lagen zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 mit wenigstens einem zur Reinigung 
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von Rauchgas dienenden Katalysatorfilter (28; 30), 
das in einem Filtergehause (18) angeordnet ist, in 
das uber eine Eintrittsdffnung (72) Rauchgas 
zufuhrbar ist, das nach dem Durchlaufen des Kata- 
lysatorfilters (28; 30) einer Reingasleitung (16) " 5 
zufuhrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass dem 
Katalysatorfilter (28, 30) zu dessen Regenerierung 
ein Schleppgas zufuhrbar ist und dass wenigstens 
eine Heizvorrichtung (34; 340) vorgesehen ist, 
durch die das Katalysatorfilter (28; 30) direkt oder 10 
mittels dem Schleppgas indirekt auf eine Tempera- 
tur erwarmbar ist, die uber der Betriebstemperatur 
des Katalysatorfilters (28, 30) liegt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- is 
zeichnet, dass jedem einzelnen oder Gruppen von 
Katalysatorfiltern (28, 30) eine abgeschlossene 
Reingaskammer (24; 26) zugeordnet ist, uber die 
wahrend dem Regenerationsvorgang das Schlepp- 
gas den Katalysatorfiltern (28, 30) und wahrend 20 
dem Normalbetrieb das von den Katalysatorfiltern 
(28, 30) gereinigte Rauchgas der Reingasleitung 
(16) zufuhrbar ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, dass das Heizgerat (340) ein mit Brenn- 
gas (48) und einem Uberschuss an Brennerluft (50) 
betriebener Gasbrenner ist, von dem das erzeugte 
Schleppgas uber eine Brennkammer (78; 80) der 
Reingaskammer zufuhrbar ist. 30 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Heizvorrichtung (340) ein War- 
mestrahler, ein durch Dampf oder elektrischen 
Strom erwarmbares Heizelement ist, durch das das 35 
von einer Gasversorgungseinheit (46) abgegebene 
Schleppgas erwarmbar ist oder dass die Heizvor- 
richtung (340) ein Mikrowellenstrahler ist, durch 
den die zu regenerierenden Katalysatorfilter (28, 

30) direkt erwarmbar sind. 40 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass Sperrventile (44; 
82, 84) vorgesehen sind, die derart steuerbar sind, 
dass dem Schleppgas durch eine Anderung der 45 
Schleppgaszufuhr oder durch stossweise Zufuhr 
eines weiteren gasformigen Mediums Druckim- 
pulse uberlagert werden konnen. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8-12, so 
dadurch gekennzeichnet, dass das Katalysatorfilter 
(28; 30) aus einem anorganischem, gegebenenfalls 
aus einem keramischen Material besteht. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8-13, 55 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Kessel (74) vor- 
gesehen ist, in dem das Rauchgas gekuhlt wird, 
bevor es dem Filtergehause (18) zugefuhrt wird. 
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